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Capítol 1 
 
Introducció al projecte 
 
Amb aquest projecte s’intenta oferir un servei públic per mostrar 
continguts visuals a temps real d’esdeveniments d’escala mundial a través de 
la compartició d’imatges geolocalitzades de la xarxa social Instagram [1].  
Aquest projecte pertany a l’àmbit del social media, una tendència i forma 
de comunicació i interacció online que s’expandeix dia a dia i que ja forma 
part de la vida d’una gran part de la societat. 
A través d’aquest document, s’explicarà quins són els objectius d’aquest 
projecte i el context actual de les tecnologies emprades. A més a més, veurem 
com s’ha realitzat la seva planificació i implementació. 
A la introducció es descriurà el context actual pel que fa a tecnologies 
predominants, d’aquesta forma veurem quina és la situació actual. Finalment, 
s’explicaran les motivacions que han portat a la realització d’aquest projecte 
de final de carrera. 
 
1.1 Tecnologies predominants 
Des de l’aparició dels primers ordinadors a principis de la dècada dels 80, 
aquests han evolucionat molt. Amb l’aparició d’Internet, i de nous dispositius 
informàtics més petits, com els smartphones, el mercat de les tecnologies ha 
crescut de forma veloç. 
Fa poc més de 10 o 15 anys, era impensable poder imaginar tenir tanta 
informació, accessible de forma tant ràpida i senzilla, des d’un telèfon mòbil. 
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Pel que fa a Internet, aquest també ha evolucionat a grans passes. Des dels 
primers blogs a mitjans dels anys 90, fins a l’aparició actualment, de les 
xarxes socials, i totes les pàgines web que utilitzen tecnologia Web 2.0. 
Internet està agafant cada cop més força en el nostre món, tant personal com 
empresarial. 
Les xarxes socials són un dels elements que més han evolucionat en els 
últims 5 o 6 anys, ja que són una nova forma de connectar entre les persones 
de tot arreu del món, tant personal com professionalment. Han innovat la 
forma de comunicar-se amb la resta del món a través dels smartphones i del 
dia a dia dels seus usuaris. 
 
1.2 Motivació 
Hi ha diversos aspectes que m’han motivat a realitzar aquest projecte de 
final de carrera. 
Un d’ells era iniciar-me en el desenvolupament d’aplicacions web amb 
modernes i noves tecnologies i amb una interfície d’usuari amb una gran 
usabilitat, ja que és del més habitual trobat avui en dia. 
Per altra banda, realitzar un projecte amb una de les meves aficions més 
importants per a mi, la fotografia.  
A això se li va sumar la meva gran activitat dins de la xarxa social 
Instagram, que m’és molt habitual en el dia a dia. Cada dia utilitzo part del 
temps lliure a surcar per l’aplicació i penjar fotografies personals per a 
compartir-les amb usuaris amb els que estic connectat. 
Així doncs Instagram és una aplicació per a smartphones amb la finalitat 
de compartir imatges. Es poden fer fotografies, editar-les amb filtres, i si es 
desitja, mostrar-les a les amistats o seguidors de la pròpia xarxa social o 
d’altres com Facebook [2], Twitter [3], Flickr [4], etc.  
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Cal dir que Instagram ha guanyat molta popularitat des de la seva aparició 
a finals del 2010 fins avui en dia, amb més de 200 milions d’usuaris al món, és 
una de les xarxes socials que més ha evolucionat en molt poc temps. 
Aquesta combinació ha sigut la gran motivació per a realitzar el projecte 
sobre aquest sector de la informàtica, poder tenir una aplicació pròpia	  que es 
comuniqui amb una de les xarxes socials més populars al món i que, en temes 
de desenvolupador, era fins ara desconeguda per a mi. 
 
1.3 Organització de la memòria 
Un cop s’ha introduït el projecte i s’ha parlat de les motivacions que m’han 
dut a realitzar aquest projecte final de carrera, explicarem com s’estructura la 
memòria des d’aquest punt cap endavant. 
Primerament parlarem de l’estat de l’art de les tecnologies, explicarem els 
diferents sistemes de captura i anàlisi de dades més habituals avui en dia, les 
API’s que emprarem durant el desenvolupament, i els diferents sistemes de 
gestió de bases de dades i la seva comparativa. 
El següent punt tractarà de definir el projecte en general, realitzant un 
anàlisi de requisits funcionals i no funcionals, l’arquitectura del projecte amb 
un funcionament en general, i finalment la proposta tecnologia que millor 
escau per al nostre sistema. 
Més endavant parlarem de la implementació, ja que el projecte es divideix 
en prototipus i l’aplicació final. Explicarem el workflow dels diferents casos 
d’ús de l’usuari. 
Un cop explicat el funcionament de l’aplicació, parlarem de la usabilitat en 
general, tot allò que s’ha desenvolupat pensant en la facilitat de l’ús sobre 
l’usuari. 
Més endavant parlarem de la com s’ha planificat el projecte, mostrant un 
diagrama de Gantt i els costos reals de realització. 
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Finalment parlarem sobre les conclusions que a les que ens ha dut el 
projecte, i farem una valoració tant personal com professional, amb una 
proposta de treball futur de possibles millores. 
Per tancar el document trobarem les diferents referències que anirem 
esmentant al llarg de tot el document. 
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Capítol 2 
 
Estat de l’art de les tecnologies 
 
En aquesta secció comentarem la situació actual de les diferents 
tecnologies que influeixen en aquest projecte final de carrera, i afegirem 
aquelles que ens semblin correctes per al nostre sistema al nostre stack 
tecnològic. 
 
2.1 Sistemes de captura i anàlisi de dades 
En l’actualitat existeixen multitud de frameworks que permeten 
desenvolupar aplicacions capaces de suportar un important nombre de 
peticions concurrents sense patir una gran pèrdua en el rendiment del sistema 
global.  
Una característica important donat que el nostre servei web haurà de ser 
capaç, per una banda, de capturar i processar grans volums de dades, i per 
l’altra de mostrar els diferents esdeveniments a temps real.  
A continuació els descriurem amb brevetat. 
 
2.1.1 Node.js 
Node.js [5] és un framework per crear aplicacions web en Javascript 
seguint un patró orientat a events. Funciona sobre el motor Javascript de 
Google Chrome basat en un model asíncron i on les peticions no són 
bloquejants, el que ens ofereix alta concurrència i, per tant, escalabilitat. 
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La popularitat d’aquest framework durant els darrers anys ha crescut de 
forma exponencial, sent emprat en les arquitectures de grans empreses com 
Microsoft i LinkedIn [6], entre d’altres. La comunitat de desenvolupadors 
també es mostra molt activa i a diari apareixen noves llibreries que suporten 
aquest model asíncron per a aquest framework, fet que assegura poder 
disposar d’un gran catàleg d’eines, suport i documentació.  
Els principals casos d’ús de Node.js són API’s RESTful i aplicacions web 
amb moltes crides asíncrones o que tractin streams de dades, precisament 
gràcies al seu model d’entrada/sortida no bloquejant. 
 
2.1.2 Flask 
Flask [7] és un microframework per crear aplicacions web en Python basat 
en WSGI (Web Server Gateway Interface) [8] i amb un motor de templates 
Jinja2 [9]. Les peticions no són bloquejants i per tant, com a Node.js, ens 
ofereix alta concurrència i escalabilitat. 
Aquest microframeork s’aprofita de la flexibilitat del llenguatge Python i 
simplifica els templates per al disseny de webs, el que suposa un disseny més 
àgil que la resta. 
S’anomena microframework, ja que el seu motor és simple però 
extensible. El principal avantatge és que incorpora un servidor propi amb 
capacitat per a depurar. No existeix una capa de base de dades, ni validació de 
formularis, ni qualsevol altre component, ja que existeixen llibreries externes 
que proporcionen aquestes funcionalitats. Soporta extensions que agreguen 
les funcionalitats com si fossin pròpies de Flask. 
Els usos de Flask són també API’s d’arquitectura RESTful i aplicacions 
d’alta concurrència i asíncrones, escalables gracies a la gran quantitat 
d’extensions disponibles externes. 
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2.1.3 Tornado 
Tornado [10] és un framework no bloquejant per aplicacions web escrit 
en Python. Va ser originàriament desenvolupat per la companyia FriendFeed 
[11], qui va ser comprada per Facebook. A l’igual que Flask, es tracta d’un 
framework que destaca pel seu alt rendiment. 
La comparativa amb altres frameworks en Python estableix que Tornado 
és certament una bona opció per aconseguir alta concurrència. El principal cas 
d’ús de Tornado és el mateix que el comentat per a Node.js i Flask. 
2.1.4 Play 
Play [12] és un framework per desenvolupar aplicacions web sense estat 
escrit en Scala [13] i Java i que segueix el patró MVC (Model Vista 
Controlador) [14].  
Està inspirat en altres frameworks tals com Ruby on Rails (Ruby) [15] i 
Django (Python) [16] i presumeix d’oferir alta escalabilitat gràcies al seu 
model d’entrada/sortida asíncron proporcionat per Netty [17], el servidor 
base sobre el qual es despleguen aquest tipus d’aplicacions. Netty pot donar 
servei a un elevat nombre de peticions concurrents sense perdre rendiment, ja 
que no crea threads per cada petició HTTP que rep sino que segueix el patró 
reactor, igual que Node.js. 
Play és un framework encara en creixement però està sent molt ben 
acceptat per la comunitat de desenvolupadors, sobretot perquè facilita molt la 
creació d’aplicacions web ràpidament, prioritzant convencions sobre 
configuracions, i en aquest sentit, és tracta d’un framework més lleuger, com 
hem vist amb Flask. 
 
2.2 API’s 
En aquesta secció presentarem les principals API’s que podem trobar en 
l’actualitat que poden resultar d’utilitat per al desenvolupament d’aquest 
projecte. 
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2.2.1 Instagram API 
L’API d’Instagram és un servei recentment oferit i que ens serveix per a 
interactuar amb tota la comunitat d’Instagram.  
Podem catalogar tot el món Instagram amb 8 característiques. Usuaris, 
relacions, media, comentaris, likes, tags, localitzacions, y geolocalitzacions. 
Així doncs podem fer cerques generals sobre aquests apartats, tant mitjançant 
autenticació d’un usuari per comentar amb el seu nom, com observar les 
fotografies de certs usuaris en certes zones del planeta. 
No només això, també ofereix el seguiment del contingut audiovisual en 
temps real mitjançant subscripcions a qualsevol d’aquests punts citats 
anteriorment. 
Aquesta API sempre s’ha basat en el model sense estat REST, basat en el 
protocol HTTP i que cada cop té més adeptes. Un concepte important en 
REST és l’existència de recursos (elements d’informació), que poden ser 
accedits mitjançant un identificador global o URL.  
Per manipular aquests recursos, els components de la xarxa (clients i 
servidors) es comuniquen a través d’una interfície estàndard com és HTTP i 
intercanvien representacions d’aquests recursos. 
Té una limitació de 350 peticions per hora relacionades amb comentaris i 
likes y 5000 peticions per hora en total, per a usuari autenticat. Ofereix 
llibreries oficials per a Ruby On Rails i Python. 
 
2.2.2 Google Maps API 
Google Maps és un servei ofert per Google i que ofereix dins la seva API 
serveis de geolocalització tals com geocodificació. Per geocodificació s’entèn el 
procés de transformar adreces postals a coordenades geogràfiques (com 
latitud/longitud).  
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No només ofereixen els mapes mundials sinó tota una llibreria d’adreces a 
escala mundial, tant com adreces personals com a punts geogràfics i 
establiments. 
L’API s’accedeix via peticions HTTP tot i que malauradament existeix una 
limitació en l’ús d’aquest servei de fins a un màxim de 2500 peticions diàries. 
 
2.3 Sistemes de gestió de bases de dades 
En l’actualitat els principals sistemes gestors de bases de dades segueixen 
el model relacional o el no relacional, els quals resulten diferents entre sí. 
Per una banda, el model relacional organitza les dades en relacions, les 
quals poden interrelacionar-se amb d’altres a partir de claus externes o 
foreign keys i que són definides per files i columnes.  
L’estructura d’aquestes relacions i altres metadades són emmagatzemades 
en l’esquema de la base de dades, qui en general manté l’estat de la base de 
dades d’una forma consistent. 
En el cas dels models no relacionals, el model de dades és diferent i la 
informació és en general agregada en parelles clau-valor. De fet, existeixen 
diferents tipus de bases de dades no relacionals d’acord al model de dades que 
utilitzen per a emmagatzemar la informació: 
• Basades en clau-valor 
• Basades en documents 
• Basades en columna 
• Basades en graf 
El principal problema d’aquest esquema en els models relacionals és que 
sol ser força rígid i reticent a canvis. Les tecnologies relacionals exigeixen 
definir l’estructura de les relacions abans de realitzar insercions en la base de 
dades i canviar-la resulta un procés costós i feixuc.  
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En aquest sentit, els models no relacionals són molt flexibles, ja que tot i 
també tenir un esquema, aquest és molt més flexible i permeten realitzar 
canvis sobre les dades d’una forma àgil i senzilla. 
 
 
Figura 2.1. Comparació del model de dades no relacional (basat en documents 
amb el model de dades relacional 
 
Per altra banda, un altre punt a destacar és la forma en què escalen aquests 
dos models de bases de dades. En el cas dels models relacionals, donat que es 
tracten de models centralitzats, la principal forma d’escalar és verticalment, 
tot afegint més recursos en la capa de dades (més CPU’s, més memòria i més 
disc per emmagatzemar totes les relacions).  
Aquests són els principis dels	  Sistemes	  de	  Gestió	  de	  Bases	  de	  Dades	  (SGBD)	  ACID	   (Atomicitat,	   Consistència,	   Aïllament,	   Definitivitat)	   [18]	   perquè	   les	  transaccions	  siguin	  fiables.	  Mantenir aquests servidors és car i complex. 
En el cas dels models no relacionals, donat que des dels inicis van ser 
pensats per a ser sistemes distribuïts, l’escalabilitat és horitzontal, a partir de 
clústers de servidors. Aquests clústers poden ser heterogenis, és a dir, que no 
han de ser de la mateixa mida. Si, per exemple, es pateix un augment 
considerable d’usuaris en l’aplicació, s’escalarà afegint un nou servidor al 
clúster, i així tants com calguin d’acord a l’augment d’usuaris i de forma 
aproximadament lineal. Tot i que no ho sembli, mantenir aquest clúster de 
servidors resulta ser més econòmic que el model relacional, on s’han d’afegir 
més i més recursos a una màquina i tals requeriments hardware tenen un cost 
molt elevat. 
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2.3.1 Diferents bases de dades NoSQL 
Dins del món de les bases de dades no relacionals, existeixen multitud 
d’opcions i cadascuna amb una sèrie de característiques que, en molts casos, 
les fan peculiars i més adequades per a segons quins casos d’ús.  
A continuació se’n parla de les opcions més emprades en l’actualitat, tot 
destacant els seus principals trets. 
 
2.3.1.1 MongoDB 
MongoDB [19] és un sistema de gestió de dades orientat a documents 
escrit en C++ que gestiona fitxers en format BSON [20], sent un projecte de 
codi lliure. Disposa de drivers per diferents tecnologies, de forma que pot ser 
emprada en multitud de sistemes i llenguatges. 
El sistema permet realitzar consultes bàsiques, així com consultes de rang, 
amb expressions regulars, i d’altres consultes més avançades. A més a més 
suporta MapReduce. Una de les peculiaritats d’aquest sistema gestor de bases 
de dades és que les consultes són expressions Javascript, pel que és sobretot 
molt emprada en entorns web. Pot indexar qualsevol camp i suporta també 
indexació geoespaial. 
Ofereix un sistema de rèplica i sharding. Es poden configurar dos sistemes 
de rèplica: el sistema Master-Slave permet configurar un host màster on 
tenen lloc tant operacions de lectura com operacions d’escriptura. Cada 
vegada que el màster realitza una operació d’escriptura, aquestes dades són 
replicades als slaves.  
Per altra banda, el sistema de conjunt de rèpliques permet definir un 
sistema semblant al de master-slave però amb l’habilitat de seleccionar 
automàticament un nou host màster si el principal cau. 
 
	   17	  
 
Figura 2.2 Exemple de Replica Set en MongoDB 
 
MongoDB distribueix les dades en un clúster de dades, distribuint-les 
segons rangs de dades sobre les claus definides. D’aquesta manera, s’optimitza 
la velocitat en l’accés a dades. Cal destacar que també disposa d’un sistema 
ideal per a l’emmagatzematge i càrrega de fitxers de gran volum. 
Algunes companyies com Foursquare [21] utilitzen MongoDB en el seu 
stack tecnològic. En el nostre cas, MongoDB serà una opció a tenir en compte 
per a la nostra proposta tecnològica. 
 
2.3.1.2 Cassandra 
Cassandra [22] és un sistema orientat a columnes originàriament creat per 
Facebook per millorar el seu sistema de cerca de missatgeria. Està pensat com 
un sistema BigTable per gestionar volums de dades molt grans, on les 
operacions d’escriptura són prioritzades davant operacions de lectura, i és en 
aquest tipus de sistemes on es realitzen més escriptures que lectures, que 
ofereix grans avantatges sobre la resta de sistemes NoSQL. Disposa també 
d’un llenguatge de consulta semblant a SQL denominat CQL (Cassandra 
Query Language). 
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Cassandra és un sistema descentralitzat, on tots els nodes del clúster tenen 
el mateix rol, així que no hi ha cap punt únic de fallada. Les dades es 
distribueixen entre aquests nodes i qualsevol pot servir dades. 
A Cassandra, cada fila (accessible amb una clau i anomenada família de 
columna), conté una o més columnes. Les columnes són parelles clau-valor i 
contenen un timestamp, que s’utilitza a l’hora d’actualitzar dades dins d’un 
clúster. Els noms de la columna no han de ser predefinits, és a dir, l’estructura 
no és fixe. Aquest mètode s’anomena hash jeràrquic, on les columnes dins 
d’una fila s’emmagatzemen de forma ordenada segons les seves claus (noms). 
En alguns casos, potser tindríem un gran nombre de columnes en una fila; 
Cassandra és capaç de gestionar totes aquestes estructures de dades de forma 
eficient. Hi ha encara un altre nivell més en aquest tipus d’estructura (no tant 
emprat) anomenat super-columna, on una super-columna conté múltiples 
columnes. 
 
 
Figura 2.3 Exemple de column family per diferents usuaris, accessibles a partir de                         
la seva adreça de correu electrònic 
 
El principal problema d’aquestes bases de dades és que el propi model de 
dades és el que limita les operacions de consulta. És a dir, les dades s’han 
d’introduïr d’acord a com seran consultades.  
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Per altra banda, Cassandra no suporta índexs geoespaials de forma nativa. 
En el nostre cas, no s’inclourà Cassandra dins de la nostra proposta 
tecnològica per aquests motius. 
 
2.3.1.3 Couchbase 
Couchbase [23] (originàriament coneguda com Membase) és una base de 
dades NoSQL distribuïda també orientada a documents, tot i que en el seus 
inicis es tractava d’una base de dades no relacional orientada a clau-valor.  
Està optimitzada per a aplicacions interactives que serveixen un elevat 
nombre d’usuaris concurrents i està dissenyada per escalar amb gran facilitat i 
de forma molt senzilla. A més a més, Couchbase disposa d’infinitat de plugins 
de tercers i suporta motors de búsqueda com ElasticSearch [24] i Lucene [25]. 
Cada node dins d’un clúster Couchbase és totalment equivalent a la resta i 
disposa de dos components, descrits molt a alt nivell: 
• Un gestor del clúster: és el responsable de supervisar la configuració i 
funcionament de tots els altres nodes del clúster, així com la replicació i 
recuperació en cas de fallada. Aquest gestor està construït sobre 
Erlang/OTP [26], un entorn ideal per construir sistemes distribuïts. 
• Un gestor de dades: és el responsable d’emmagatzemar i obtenir 
informació en resposta a operacions amb dades provinents de les 
aplicacions. Totes les operacions d’escriptura són asíncrones i els 
documents són també emmagatzemats en format JSON. 
Resulta una opció a tenir en compte gràcies a la seva fàcil escalabilitat i 
potència per a consultes concurrents, per tant també formarà part de la nostra 
proposta tecnològica. 
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2.3.1.4 Redis 
Redis [27] és una base de dades open source clau-valor emmagatzemada 
en memòria, tot i que també ofereix l’opció de persistència en disc. És 
precisament aquest fet que fa que sigui molt ràpida. 
Redis disposa d’una sèrie de tipus de dades definits més enllà de Strings, 
més concretament: 
• Llistes de Strings. 
• Sets de Strings. 
• Sets ordenats de Strings. 
• Hashes on tant la clau com el valor són Strings. 
El tipus de valor determina el conjunt d’operacions (anomenades 
comandes) que es poden realitzar sobre les dades en qüestió. 
Una característica clau de Redis és el seu sistema de publicació i 
subscripció (pub/sub), que permet als clients subscriure’s a canals, de forma 
que cada actualització realitzada sobre el sistema és transmesa als clients, 
simulant així un comportament real-time. 
Una de les principals limitacions d’aquest tipus de sistemes són: 
• El tipus de dades que poden emmagatzemar són limitats. 
• Donat que les dades són emmagatzemades en memòria, aquestes no 
poden superar mai aquest volum. 
Són precisament aquestes limitacions i el tipus de dades que suporten el 
que fan descartar totalment aquesta opció i, per tant, no s’inclourà dins la 
nostra proposta tecnològica. 
 
2.3.2 Comparativa de diferents sistemes distribuïts 
Una forma comú de comparar diferents models de sistemes distribuïts és 
veure com aquests es comporten tenint en compte el teorema CAP. 
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Simplificant, aquest teorema assegura que és impossible per a un sistema 
distribuït oferir de forma simultània les següents propietats: 
• Consistència: tots els nodes veuen les mateixes dades al mateix temps. 
• Disponibilitat: tota petició rep una resposta en quant a va ser correcta o 
va fallar per algun motiu. 
• Tolerància a errors: el sistema continua operatiu tot i que es perdin 
dades o es produeixi algun error. 
Partint d’aquest principi, podem representar gràficament les bases de 
dades comentades amb anterioritat de la següent forma. 
 
Figura 2.4. Classificació de diferents bases de dades                                                 
al teorema CAP 
La principal diferencia radica en quins sistemes gestors de bases de dades 
ofereixen alta disponibilitat i quins prioritzen la consistència de dades. En 
aquest cas, observem com MongoDB i Redis prioritzen la consistència de 
dades, és a dir, s’assegura que tots els nodes del clúster poden accedir a tota la 
informació en tot moment i que aquesta estarà actualitzada sempre. 
Pel que fa a Cassandra i Couchbase, aquestes bases de dades prioritzen la 
disponibilitat, ja que tot i no poder assegurar que les dades estaran 
actualitzades en el moment de la consulta, sí que estarà el sistema sempre 
disponible. 
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Resulta realment difícil poder comparar-les, ja que existeixen múltiples 
factors que poden alterar el seu rendiment. Seguidament mostrem un quadre 
amb les principals característiques d’aquests sistemes de bases de dades. 
 
Base de 
dades Tipus Llicència Millor ús Altres 
Aplicacions 
reals 
Cassandra Columna Apache Escriure sovint, 
llegir no tant 
Control de 
concurrència, 
MapReduce 
Facebook, 
Twitter, 
Digg 
MongoDB Document Open Source 
Poques 
lectures, 
escriptures en 
una base de 
dades gran 
Suporta 
sharding, 
disposa de 
índexos 
geoespaials 
Foursquare 
Couchbase 
Clau-Valor 
/ 
Document 
Apache 
Aplicacions 
amb baixa 
latència 
d’accés, 
alta 
concurrència 
i disponibilitat 
Compatible amb 
MemCache, fàcil 
escalabilitat (tots 
els nodes són 
iguals), 
MapReduce 
incremental 
Zynga 
Redis Clau-Valor Open Source 
Dades que 
canvien 
sovint, sovint 
s’escriu, 
no es llegeix 
tant, 
dades 
estadístiques 
Molt ràpida, 
ofereix 
també 
persistència 
en disc 
Stack 
Overflow 
Figura	  2.5.	  Taula	  comparativa	  de	  diferents	  bases	  de	  dades	  no	  relacionals 
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Capítol 3 
 
Definició del projecte 
 
En aquest capítol presentarem una descripció detallada dels requeriments 
funcionals i no funcionals del projecte, així com l’identificació dels mòduls i la 
proposta tecnològica d’aquests. 
 
3.1 Anàlisi de requisits 
Tot seguit s’indiquen els requisits funcionals i no funcionals que haurà de 
complir la nostra aplicació de seguiment d’esdeveniments a través 
d’Instagram que marquen en certa mesura el seu propi desenvolupament. 
 
3.1.1 Requisits funcionals 
El nostre sistema ha de suportar els següents mètodes o events: 
• Nou event: s’ha de permetre a l’usuari la creació d’un nou 
esdeveniment de seguiment a través d’Instagram, entre unes dades 
indicades, i amb una posició i radi desitjada. 
• Editar event: s’ha de permetre a l’administrador la possibilitat 
d’editar i modificar dades sobre els events que estiguin actualment al 
sistema. 
• Esborrar event: s’ha de permetre a l’administrador la possibilitat 
d’esborrar events del sistema, no només l’accés a aquest sinó la 
supressió de totes les dades lligades a tal event. 
• Mostrar events a temps real: s’ha de poder mostrar a l’usuari el 
seguiment de les fotografies publicades de forma pública a la xarxa 
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social Instagram a temps real, és a dir, que per cada fotografía pujada a 
Instagram, sigui rebuda pel sistema i mostrada al portal. 
• Mostrar events passats: s’ha de poder mostrar totes i cadascuna de 
les fotografies públiques que són pertinents a un event passat, per tal 
de poder observar els events més detalladament i/o reaprofitar les 
fotografies compartides. 
• Captura de dades: per a cada fotografia compartida dins d’un event, 
el sistema captura tota la informació desitjada de la qual es disposa a 
una fotografia a Instagram, com l’usuari, localització, comentaris, 
estadístiques, etc, per a un futur estudi. 
 
3.1.2 Requisits no funcionals 
Els següents requisits no funcionals també són molt valorats en el nostre 
sistema: 
• Temps real: tots els events generats pels usuaris s’han de tractar en 
temps real, és a dir, el sistema web ha de romandre sempre actualitzat 
per a events actualment actius i de nous. 
• Escalabilitat: ha de ser capaç de superar l’augment d’usuaris i evens 
d’interès sense patir grans pèrdues de rendiment. Per assolir aquest 
requisit, molt probablement caldria distribuir les dades i el càlcul, cosa 
que queda totalment fora de l’abast del projecte. 
• Eficiència: el sistema ha de ser capaç d’oferir fotografies en un temps 
reduït. Aquest és un aspecte molt important donada la forma 
d’interacció entre usuari-sistema. Per assolir aquest requisist, caldria 
distribuir les dades i augmentar els servidors i nodes, cosa que queda 
fora de l’abast del projecte. 
• Usabilitat: el sistema ha de ser molt fluït i intuïtiu per a l’usuari, amb 
un disseny simple i visual. 
• Estabilitat: el sistema ha de romandre accessible a qualsevol moment 
del dia de forma indefinida i amb qualsevol nivell de concurrència 
d’usuaris i/o fotografies. 
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3.2 Workflow del sistema 
Tot seguit, s’ofereix un diagrama amb el qual es representa el flux de dades 
del nostre sistema i que permetrà posteriorment extreure’n la seva 
arquitectura. 
	  
Figura	  3.3	  Diagrama	  del	  workflow	  del	  sistema 
 
Aquest diagrama mostra quins són els fluxos de dades del sistema web 
InsideOne. Per una part, es recullen dades de forma constant a partir de la 
xarxa social Instagram, que alimenten la base de dades que usa l’aplicació. 
El trigger de les actualitzacions d’Instagram té lloc quan un usuari 
emprant la web crea un event geo-localitzat al mapa. És llavors quan s’inicien 
una serie de processos que consulten les dades de l’event i l’activen o el 
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desactiven el dia pertinent. Per tant les actualitzacions per part d’Instagram 
només tenen lloc entre la data d’inici i la data de fi d’un event introduit 
previament. A part, l’usuari pot entrar al sistema només per a observar els 
diferents events que ja existeixen, i per tant la consulta és directa a la base de 
dades, que retornarà les fotografies de la forma desitjada. 
És el propi flux de dades qui defineix les múltiples operacions que es duen 
a terme i que identifiquen el que finalment representarà l’arquitectura 
d’aquest sistema web. 
Per una banda, una part important d’aquest sistema de mostra de 
continguts visuals és l’accés a dades, pel qual la capa de dades és un aspecte 
fonamental. En aquest sentit, un mòdul serà exclusivament dedicat a l’accés 
de dades i per tant, al modelat dels diferents objectes de domini amb els quals 
treballarà.  
Per altra banda, el sistema s’alimenta en temps real de la xarxa social per 
poblar precisament aquestes bases de dades, fet pel qual un altre mòdul serà 
el responsable de capturar tota aquesta informació.  
El motor principal de treball, formarà part d’un altre mòdul doncs la seva 
tasca és prou concreta i prou important perquè així sigui. El sistema ofereix 
també una component de visualització i que formarà part de la capa de 
presentació. 
 
3.3 Arquitectura del sistema 
Com hem indicat anteriorment, per la construcció del sistema s’ha utilitzat 
una arquitectura en tres capes. El principal motiu per utilitzar aquesta 
arquitectura orientada en capes i controladors és que la nostra aplicació conté 
aquestes tres capes principalment: presentació, domini i dades.  
A més a més, aquesta separació en capes, permet que el sistema 
d’informació sigui molt més modulable, canviable i adaptable. I això, en un 
futur proper, permetrà, d’una manera senzilla, augmentar els serveis oferits i 
suportar un gran nombre d’usuaris i events. 
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La funció de la capa de presentació és mostrar la informació, i permetre a 
l’usuari realitzar les accions permeses d’una forma fluida i intuïtiva, donant 
resposta a qualsevol acció de l’usuari sobre l’aplicació. 
 
	  
Figura	  3.1.	  Disseny	  d'arquitectura	  a	  3	  capes 
 
La capa de domini ha de rebre les accions capturades per la capa de 
presentació, i donar una resposta adient al que l’usuari espera del sistema. És 
a dir, ha de tractar la informació proporcionada per l’usuari, processar-la i 
retornar una resposta comunicant-ho a la capa de presentació.  
A part ha de rebre totes les actualitzacions pertinents als events i realitzar 
les accions necessàries per mantenir-se sempre actualitzat. Aquesta capa 
interacciona tant amb la capa de presentació com amb la d’accés a les dades. 
La capa de dades s’encarrega de comunicar-se amb el sistema gestor de 
base de dades per accedir a la informació prèviament emmagatzemada o per 
guardar-ne de nova. 
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3.4 Proposta tecnològica 
Una vegada definit en detall el context del nostre sistema i vist l’estat de 
l’art de les tecnologies en aquest àmbit, cal concretar quines es faran servir per 
implementar el nostre sistema. 
Al llarg d’aquest capítol s’explicarà en més detall els components més 
importants de cada una de les capes del sistema i ho farem en un ordre 
ascendent, és a dir, començarem parlant de la capa de dades. 
 
3.4.1 Capa de dades 
Un cop ben definit el model de dades del nostre sistema, la pregunta que 
ens fem és quina tecnologia de bases de dades hem d’emprar d’acord a les 
nostres necessitats i requeriments. Ja hem vist amb anterioritat les avantatges 
de les bases de dades no relacionals sobre les relacionals (escalat horitzontal, 
flexibilitat amb el model de dades, etc.) i les nostres necessitats, així que 
queda clar que farem ús del model no relacional. 
• MongoDB 
• Couchbase 
Donada la naturalesa de dades amb les que treballarem, i també el volum 
d’aquestes, podem establir que MongoDB i Couchbase són les opcions finals. 
Per una banda, MongoDB es tracta molt probablement de l’opció NoSQL 
més extesa actualment, però és la menys preparada de les dues per a una fàcil 
escalabilitat i més orientada a poques lectures.  
En canvi, Couchbase està dirigida a una alta concurrència d’usabilitat, per 
tant, més pràctica alhora d’utilitzar-la per mostrar resultats a temps real. A 
més a més, per al nostre sistema és més primordial el servei sense 
interrupcions, per tant, segons el teorema CAP, Couchbase ofereix un sistema 
amb alta disponibilitat. 
Per aquestes raons, s’ha decidit que Couchbase serà la base de dades 
emprada en aquest projecte. 
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3.4.2 Capa de domini 
La capa de domini conté totes les regles necessàries per donar solució a 
qualsevol acció de l’usuari sobre la nostra aplicació. Aquesta capa, com hem 
explicat anteriorment, comunica tant amb la capa de presentació com de 
dades, i serveix per aïllar els accessos entre elles.  
Una de les funcions de la capa de domini, és dividir i estructurar les 
diferents tasques que ha de realitzar l’aplicació per donar resposta a qualsevol 
acció. És a dir, ha de dividir les tasques segons quina sigui la seva finalitat. 
L’execució de múltiples tasques concurrents presenta reptes importants dins 
l’arquitectura del nostre sistema.  
Com s’ha explicat previament, Instagram ofereix nativament una llibreria 
Python, per tant es redueixen les opcions. 
• Flask 
• Tornado 
Com els requisits no funcionals de l’aplicació estan orientats cap a l’alta 
concurrència d’usuaris i actualitzacions per part d’Instagram. Per tant és 
primordial el control de peticions amb alta concurrència i de forma asíncrona. 
Pensant en evolucions futures de l’aplicació dirigides a nous serveis, el 
sistema de extensions de Flask ens sembla la opció més atractiva. Al ser un 
microframework ens trobem amb un sistema lleuger i molt escalable, ja que a 
mesura que creixi l’aplicació podrem afegir les extensions que creguem 
oportunes i de forma modular sense afectar al rendiment del servidor.  
A més a més, el motor de templates Jinja2 permetrà un disseny més àgil de 
la capa de presentació i amb un control més precís que amb un motor original 
d’HTML. 
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3.4.3 Capa de presentació 
La capa de presentació és una de les capes més importants pel qual fa a 
una aplicació web. A aquesta capa se li ha de dedicar un gran esforç per 
aconseguir que el producte no solament sigui un producte complet i útil per 
als nostres usuaris, sinó que aquest també sigui senzill d’utilitzar i tingui un 
agradable flux de navegació entre pantalles, i per tant el model SPA serà el 
més adient.  
El model SPA es basa en l’ús d’una única pàgina web per oferir una 
experiència d’usuari més fluïda: tot el codi HTML, CSS i Javascript s’obté en 
una única petició al servidor i són els recursos els que s’obtenen 
dinàmicament a mesura que es necessiten a partir d’API’s externes i 
normalment en resposta a accions dels usuaris. Així doncs, existeix una 
comunicació dinàmica amb el servidor web en background. 
 A més a més, el motor de templates Jinja2 que ens ofereix Flask, ens dóna 
l’oportunitat d’oferir dades directament desde la capa de domini cap a la capa 
de presentació.  
 
	   	   	  
Figura	  3.3.	  Logos	  de	  Flask,	  Couchbase,	  i	  Jinja,	  les	  tecnologies	  emprades	  	  
Això permet un disseny més simple i àgil per estalviar més comunicacions 
entre el Javascript de la capa de presentació i la capa de domini, permetent 
estalviar moltes línies de codi. 
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Capítol 4 
 
Implementació 
 
El procés d’implementació de l’aplicació web InsideOne s’ha dividit en 
dues fases: prototipus i InsideOne 1.0.  
La primera part intenta definir la gran majoria de vistes i fluxs entre vistes. 
D’aquesta forma, abans de començar amb la implementació, tindrem 
dissenyada gran part de la interfície d’usuari i coneixerem quines són les 
funcionalitats principals que necessitarem implementar a la segona part del 
projecte. 
 
4.1 Prototipus 
El prototipus ha intentat definir, dissenyar, i resoldre els problemes visuals 
i de flux entre vistes que ens trobarem a la fase d’implementació en un període 
inicial i curt de temps.  
La realització d’aquesta primera fase tenia com a objectiu poder tancar la 
capa de presentació el més aviat possible, i tenir un prototip de l’aplicació amb 
la que poder interactuar. Així com la integració amb l’API de Google Maps per 
a mostrar un mapa i cercar direccions o punts d’interés. 
D’aquesta manera, un cop tenim enllestit un primer disseny d’aquesta 
capa, podrem passar a implementar les capes de dominis i dades amb més 
profunditat. 
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4.1.1 Funcionalitats cobertes 
Les funcionalitats i tasques que es realitzen en aquesta primera fase són les 
següents: 
• Disseny i implementació de les vistes de la capa de presentació. 
• Implementació de la navegació entre les diferents seccions de la web: 
índex, configuració, events actius i events passats. 
• Simulació de crides d’events a temps real i d’events finalitzats. 
• Integració del mapa de Google amb caixa de búsqueda, clústers de 
marcadors pròxims i correcta usabilitat. 
• Simulació de creació d’events i interacció amb el mapa de Google. 
 
4.2 Disseny de l’aplicació web InsideOne 
La fase de disseny de l’aplicació és la que ha comportat més temps, ja que 
conté la major part de la implementació del projecte. Les funcionalitats de 
l’aplicació, la comunicació entre els diferents serveis amb els quals es 
comunica, i la validació i control del correcte flux de treball del servei web han 
ocupat la majoria d’aquesta etapa. 
Un cop l’aplicació podia efectuar un flux complet entre usuari i els 
diferents casos d’ús, s’ha realitzat un estudi de l’usabilitat de la plana web, i 
s’ha reproposat el disseny de les capes de presentació amb varies millores 
visuals. 
 
4.2.1 Funcionalitats cobertes 
Les funcionalitats i tasques que es realitzen en aquesta fase són les 
següents: 
• Creació d’events amb geo-localització i radi. 
• Edició d’events ja existents amb certes restriccions. 
• Esborrat d’events existents del sistema. 
• Subscripció i des-subscripció a geo-localitzacions d’Instagram.  
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• Control dels avisos de la xarxa social i corresponent petició de les noves 
fotos per al correcte enmagatzament. 
• Peticions a temps real desde la pantalla d’events actius de la capa de 
presentació a la capa de domini. 
• Peticions pausades desde la pantalla d’events finalitzats a la capa de 
domini. 
• Peticions controlades de la capa de domini a la capa de dades. 
• Treball que controla els estats dels events, i que decideix quan iniciar o 
finalitzar l’event. 
• Job manteniment de les subscripcions d’Instagram, creació o 
eliminació. 
 
4.3 Workflow del sistema 
Com hem deixat entreveure anteriorment, la majoria de la càrrega de 
processos per als components de la capa de domini recau sobre els dos 
processos que contínuament controlen l’estat dels events i decideixen si han 
d’iniciar o finalitzar l’event i conseqüentment les subscripcions a Instagram.  
Els següents processos amb major càrrega són els que retornen les 
fotografies o en temps real o de forma pausada i seqüencial cap a la capa de 
presentació. 
Tot seguit, s’ofereixen els diagrames amb els quals es representa el flux de 
dades del nostre sistema en tres capes. Ens fixarem en concret a partir de la 
capa de domini, ja que el projecte disposa d’un capítol per a examinar amb 
deteniment la capa de presentació i usabilitat. 
 
4.3.1 Creació d’un event 
Partim de que l’usuari clica el botó de creació d’event a la capa de 
presentació. Aquest llença una petició HTTP al servidor amb totes les dades 
necessaries per a la creació d’un event, que és rebuda per la capa de domini. 
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La capa de domini tracta la informació de l’event i crea una estructura 
predefinida, en format JSON, que seran les metadades que s’enmagatzaran a 
la base de dades.  
Hi podem trobar atributs com el nom, descripció, dates, ordre 
d’apareixença pleestablert, i dades concretes per a la identificació de l’event. 
El que no hi trobarem per exemple és l’identificador de la subscripció a 
Instagram, ja que encara no s’ha realitzat.  
En aquest diagrama hi podem observar les tres capes i l’actor principal.  
 
	  
Figura	  4.1.	  Workflow	  de	  la	  creació	  d'un	  event 
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Un cop tota la informació s’ha preparat per al seu correcte 
enmagatzematge dins de la base de dades,  s’inserir al disc. 
El resultat d’aquest workflow no ens permetria veure l’event enlloc de la 
plana web excepte en el mapa i a la pantalla de configuració, ja que realment 
l’event en aquest moment no està actiu ni finalitzat, només està planificat.  
 
4.3.2 Job d’events 
Aquest diagrama s’entremescla amb l’observat anteriorment, ja que com 
que el sistema és asíncron, aquest procés que mostrarem seguidament s’està 
executant abans de la creació d’un event. Així doncs partim de que a la base de 
dades hi ha varis events amb diferents característiques. 
Els events que podem trobar a la base de dades potser no s’han d’iniciar 
encara, d’altres fa dies que ja són actius, i algun pot ser que hagi arribat a la 
seva data de finalització. El nostre procés els examina tots i decideix que n’ha 
de fer.  
S’extreuen tots els events de la base de dades i es comproven un per un les 
seves dates d’inici i de finalització. Si la data és la escollida, s’executa el codi 
pertinent, tant sigui per a l’activació o desactivació de l’event. L’event es marca 
com a actiu o com a finalitzat, i es subscriu a la xarxa social Instagram amb 
les dades guardades prèviament de latitut, longitut i radi, o es des-subscriu si 
ja no necessitem més fotografies. 
Finalment actualitzem les dades de l’event i les tornem a inserir a la base 
de dades amb l’estat actual. 
	   36	  
	  
Figura	  4.2	  Diagrama	  de	  workflow	  del	  job	  d'events 
 
Un cop acabada aquest workflow, ens trobem diferents resultats: 
• Si un event no s’ha d’iniciar ni finalitzar, queda igual. 
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• Si un event estava inactiu i s’ha d’activar, es subscriu a Instagram i 
ja pot començar a rebre fotografies, un cop tingui almenys una 
fotografia, el veurem a la part inferior de la pàgina principal i a 
l’apartat d’events en temps real de la plana web. 
• Si un event estava actiu i s’ha de desactivar, es des-subscriu 
d’Instagram i deixa de rebre actualitzacions. Aleshores desapareix 
del mapa i de la part inferior de la pàgina principal i només el 
podem veure a la pàgina d’events finalitzats.  
 
4.3.3 Actualitzacions d’Instagram 
Explicarem el mètode en el qual es guarden les fotografies al nostre 
sistema. Partim d’un escenari en el qual estem subscrits a diferents events 
actualent i per tant esperem notícia per part de la xarxa social. 
Instagram ens fa una petició HTTP a una direcció que hem informat 
prèviament al subscriure’ns a  la geo-localització. Ens avisa de que dins el radi 
que hem establert, hi ha hagut una nova actualització per part d’un usuari. 
No ens envien cap foto, ja que consideren que siguem nosaltres quan 
decidim anar a buscar aquesta actualització. En el nostre cas, com treballem 
en temps real, anem a buscar la informació immediatament. 
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  Figura	  4.3	  Diagrama	  workflow	  actualitzacions	  Instagram 
 
Com podem observar adalt, la petició a la xarxa social passa per una cua. 
Aquest procés de peticions l’hem de limitar, ja que només ens ofereixen 5000 
peticions per hora. Això vol dir que com a màxim a la hora el nostre sistema 
pot obtenir com a màxim 5000 fotografies.  
S’ha implementat una cua que controla el nombre de peticions que portem 
i així reduir el flux de peticions fins a allargar-lo com a màxim a una hora. 
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Un cop obtenim les dades de la fotografia, les actualitzem amb informació 
pròpia de l’event amb el qual estan relacionades, i la inserim a la base de 
dades perquè estigui disponible per a qualsevol dels processos que obtenen 
fotografies per a mostrar-les a la capa de presentació. 
 
4.3.4 Mostra d’events 
Seguidament mostrarem un diagrama que descriu la obtenció de 
fotografies tant si l’event s’ha de mostrar en temps real com si ja és passat i 
per tan s’obtenen per blocs.  
L’usuari clica a un event, i és redireccionat a una plana web on podrà veure 
les fotografies. Poden donar-se dos casos, que l’event estigui actiu i per tant 
veurem  les últimes fotografies d’una en una, o que l’event estigui finalitzat i 
les obtindrem de bloc en bloc. 
Si l’event està actiu farem una primera petició d’un bloc d’últimes 
fotografies i després entrarem en un bucle de peticions de la última fotografia 
que hi hagi, i si aquesta és nova, se’ns retornarà i la afegirem amb la resta que 
ja s’estan mostrant. Només deixarem de rebre fotografies si l’event finalitza o 
ja no s’en fan més. 
Si en canvi l’event està finalitzat, fem una càrrega inicial d’unes dotze 
fotografies, i a mesura que baixem el scroll, s’en van caregant de noves, en 
bloc. Sobre la usabilitat d’aquesta técnica en veurem informació més 
endavant. 
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Figura	  4.4	  Diagrama	  workflow	  de	  la	  mostra	  d'events 
 
Com que l’aplicació és multithread, les peticions constants que es fan aquí 
en events en temps real no influeixen amb les actualitzacions que es fan des de 
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Instagram. Tant bon punt tenim una fotografia nova, és apta per a la seva 
obtenció des de el procés de mostra d’events. 
 
4.3.5 Job de subscripcions a Instagram 
Instagram no només te una restricció de 5000 peticions a l’hora, sinó que 
a més no permet simultàniament un nombre elevat de peticions, com per 
exemple en un sol segon. El problema és que no ofereix aquests nombres, i per 
tant no podem crear una cua per a controlar el flux de peticions que fem en un 
període de temps curt.  
És per això que necessitem un procés que ens asseguri que un event actiu 
segueixi rebent actualitzacions per part d’Instagram. El següent diagrama 
explica com és aquest procés. 
La idea és basa en en comprovar que els identificadors de les subscripcions 
de tots i cadascún dels events que estan actius entre dates actualment formen 
part de la llista de subscripcions que Instagram ens mostra per l’usuari. 
Si ens han desactivat per algun tipus d’anomalia, agafem les dades 
corresponents d’aquell event, i tornem a preparar la subscripció, actualitzant 
finalment la identificació de la nova subscripció. 
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Figura	  4.5	  Diagrama	  del	  workflow	  del	  job	  de	  subscripcions 
 
4.3.6 Edició d’event 
Si per alguna raó necessitem canviar les dades bàsiques d’un event, 
aquesta és la forma en la que es realitza. Obtenim les dades actuals de l’event i 
les actualitzem tenint en compte les limitacions, ja que no es pot canviar la 
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data d’inici d’un event iniciat ni la de fi si ja s’ha finalitzat. Podrem canviar les 
dates i el nom i descripció. 
El següent diagrama mostra com es realitza. 
	  
Figura	  4.6	  Workflow	  de	  la	  edició	  d'un	  event 
Després d’executar aquest procés, podem veure les modificacions de 
l’event realitzades a qualsevol punt de la plana web on poguéssim observar 
l’event. 
 
4.3.7 Esborrar event 
Per alguna raó volem esborrar l’event del sistema, perquè no aparegui més 
a la pàgina, realitzarem aquesta acció. 
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Figura	  4.7	  Workflow	  esborrar	  un	  event 
 
El primer que es realitza és la tasca d’esborrar les dades del event, i per 
tant, deixa de ser accessible des de la pàgina web. Seguidament s’esborrar la 
subscripció d’Instagram si escau, i finalment esborra totes les fotografies 
pertinents a aquest event. Al sistema no hi queda rastre de l’event esborrat. 
Hi ha diferents escenaris resultats d’aquesta acció: 
• Si l’event estava actiu, desapareix del mapa, de la pàgina inferior i 
de la secció d’events actius. 
• Si l’event estava finalitzat, desapareix de la secció d’events passats. 
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Capítol 5 
 
Usabilitat de l’aplicació 
 
En aquest projecte s’ha volgut donar una alta importància a la usabilitat de 
la pàgina web, ja que avui en dia és un dels factors essencials a l’hora de captar 
i mantenir usuaris. Veurem totes les opcions que ens ofereix la web. 
 
5.1 Pàgina principal 
La pàgina principal és el cor de l’aplicació. Des d’aquí podem veure de 
forma interactiva els events existents programats actualment. 
Al mapa hi podem veure els events que estan iniciats o ja s’han iniciat i que 
no s’han finalitzat. 
 
	  
Figura	  5.1	  Portada	  de	  InsideOne	  amb	  el	  mapa	  de	  Google 
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Aquests events es mostren amb un marcador que senyala la situació 
exacta. Com que en alguns casos poden acumular-se molts marcadors en una 
zona reduïda, es va decidir implementar un clúster de marcadors. 
Aquest clúster funciona de la següent manera: si un marcador està 
suficientment aprop en píxels d’un altre, s’agrupen en un marcador especial 
amb el nombre que engloba. Aquesta funcionalitat és activable des d’un botó a 
la part superior del mapa. Així doncs podríem veure la mateixa distribució 
anterior: 
 
	  
Figura	  5.2	  Clúster	  de	  marcadors 
 
Si cliquéssim a qualsevol d’aquests marcadors agrupats, aconseguiríem fer 
zoom cap a la zona desitjada, i així successivament: 
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Figura	  5.3	  Clúster	  de	  marcadors	  ampliat 
 
Aquesta implementació del Marker Cluster ens ajuda a poder distribuir pel 
mapa de forma més amigable una quantitat de marcadors elevat, i evitar que 
el mapa sigui una zona engorrosa d’utilitzar. 
Si ens apropem fins a un dels marcadors, per exemple, a Barcelona, i 
cliquem sobre un d’ells, podrem veure la informació de l’event, les dates en les 
que està actiu, i fer-nos una idea del radi que engloba aquest event. Sabent la 
llargada d’un radi d’un event en concret, podríem crear-ne d’altres aprop i 
abarcar una zona més ample. 
En aquest exemple podem veure com al final de l’Avinguda Diagonal de 
Barcelona, més aviat al Parc del Fòrum, hi ha un event programat Primavera 
Sound 2014, entre el 28 i 31 de maig de 2014. 
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Figura	  5.4	  Informació	  i	  radi	  sobre	  un	  marcador 
 
Al tornar a clicar sobre l’event, la informació i el radi desapareixen. 
El mapa també té un botó Home, que centra el mapa a la posició inicial. 
Deixant el mapa un moment, podem baixar la plana fins a la part inferior 
on veiem en columnes de tres en tres, els events que estan actius i que tenen 
almenys una fotografia.  
Si cliquem a qualsevol de les fotografies, entraríem dins de la mostra dels 
events. En aquest exemple podem observar d’esquerra a dreta i d’adalt abaix, 
els següents events: 
• Empire State Building a Nova York: un grup d’amics s’ha fet una 
fotografia a la part superior de l’edifici. 
• Taj Mahal a India: podem observar la fotografia del emblemàtic 
edifici. 
• Top of the Rock a Nova York: veiem la fotografia de Manhattan amb 
el Empire State Building al fons. 
• Machu Picchu a Perú: fotografies dels viatjers que es troben davant 
de les ruïnes del Perú. 
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• Barcelona Centre: fotografies de turistes a la Plaça Reial aprop de 
les Rambles. 
• Primavera Sound 2014 a Barcelona: veiem la fotografia de l’entrada 
al recinte de l’antic Fòrum de les cultures. 
 
	  
Figura	  5.5	  Llistat	  d'events	  actius	  a	  la	  pàgina	  principal 
 
A la part inferior dreta de la plana trobem dos botons fixes que ens ajuden 
a pujar o baixar ràpidament des de el mapa fins als events actius. 
A la part superior dreta trobem els botons que ens redireccionen: 
• Events: aquí podem veure tots els events actius i amb almenys una 
fotografia. 
• Past Events: aquí podem veure tots els events passats que tenien 
almenys una fotografia. 
• Config: aquí s’ha d’accedir amb usuari i password, és l’apartat on un 
administrador pot editar o esborrar events. 
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5.2 Creació d’un event 
Tenim ganes de veure les fotografies que fan al London Eye, la sínia 
mirador del centre de Londres. Anem al mapa i escribim London Eye. Ens 
aturem a London E, ja que ja obtenim bons resultats. S’utilitza un motor de 
cerca de zones geogràfiques i punts d’interés arreu del món. 
 
	  
Figura	  5.6	  Caixa	  de	  cerca 
 
Podem clicar sobre la nostra opció o bé seleccionar-la amb les fletxes i 
donar-li al Enter. Això ens desplaça directament cap allà. Fent un zoom 
màxim calculat depenent de si el que estem observant és una direcció exacta, 
una zona natural, un establiment, poble, ciutat, punt d’interés, etc. 
Fem doble clic a una zona cèntrica entre el parc i la sínia, ja que l’event 
captura imatges amb un centre i un radi, per tant serà circular. Podem passar 
a vista per satèlit per a acurar més. Cau un marcador i ens senyala un radi 
inicial per defecte. 
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Figura	  5.7	  Radi	  d'acció	  d'un	  possible	  event	  a	  Londres 
 
A més a més de veure el radi, que ens ajuda a poder centrar de forma 
acurada el centre del event, a la part inferior del mapa s’ens acaba d’aparèixer 
un formulari amb les dades a emplenar. 
 
	  
Figura	  5.8	  Formulari	  de	  creació	  d'un	  event 
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El radi per defecte és de 100 i accepta increments de 10 en 10. El botó de 
creació està per defecte desactivat, ja que el formulari implementa diferents 
validacions per aconseguir un event correctament format. 
Es necessita un nom d’event amb 3 caràcters normals mínims, un radi 
mínim, i unes dates correctes i amb sentit. Si no es compleixen, no es pot crear 
l’event. Això busca que sigui la part client la que s’assegura de que les dades 
que volem introduir són correctes. 
Al clicar sobre una data, s’obre un pop-up amb un calendari per a la 
introducció senzilla de les dades. 
 
5.3 Mostra d’events 
Quan entrem en aquesta plana, s’activa el procés explicat al apartat 4.3.4. 
Primer explicarem el funcionament de l’event en temps real. Comencem 
amb com a màxim 12 fotografies inicials, que són dues fileres, i a partir d’aquí 
anem fent lloc desplaçant cap a la dreta i cap abaix la resta de les fotografies.  
Podem veure a la següent captura quan una foto està començant a 
aparèixer. Sempre podrem fer scroll cap abaix amb totes les fotografies que 
hagin aparegut. 
Si l’event és passat, mostrem com a màxim 12 fotografies inicials, en dues 
fileres. Quan fem scroll down cap abaix de la pàgina, aquesta càrrega les 
següents 12, i així successivament fins acabar totes les fotografies d’aquest 
event al sistema. L’aplicació ens avisa de que ja no hi ha més fotografies. 
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Figura	  5.9	  Event	  en	  temps	  real	  Primavera	  Sound	  2014	  
 
5.4 Pantalla de configuració 
En aquest apartat, un cop superada l’autenticació, ens trobem un quadre 
amb les dades dels diferents events que hi ha al sistema, tant actius com 
inactius o finalitzats. D’alguns d’ells no es poden editar és que el nom i la 
descripció, però d’altres se’ls hi suma una data d’inici o fins i tot de 
finalització. Mostrem la key de l’event per si el administrador hagués de fer un 
seguiment més extens si sorgís cap problema. També existeixen les mateixes 
validacions que en el formulari de creació, per evitar una mala modificació. 
Tant l’acció de editar com la d’esborrar la trobem explicada al punt 
anterior 4.3.6 i 4.3.7 respectivament. 
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Figura	  5.10	  Pàgina	  de	  configuració	  per	  l'administrador 
 
Un dels events no iniciats que veiem és el de Canada F1 2014, que com té 
totes les dades editables significa que no s’ha iniciat. Al contrari que l’event al 
Parc Güell, que com que no es poden editar les dates, sabem que ja ha 
finalitzat. La resta són events actius actualment, amb o sense fotografies. 
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Capítol 6 
 
Planificació i costos reals 
 
La planificació d’un projecte és molt important alhora d’avaluar quins 
recursos econòmics hem de disposar per reunir un equip de desenvolupadors i 
comprar el material necessari per la realització d’un producte. En aquest cas, 
el nostre objectiu era l’elaboració de la web, una versió construïda des de zero. 
Per poder analitzar i realitzar una planificació més acurada, és important 
dividir el projecte en etapes o tasques, d’aquesta forma, serà més senzill saber 
quan de temps ens portarà la realització de cada tasca i finalment, la del 
projecte en global. Per poder realitzar aquest anàlisis i planificació, s’utilitzen 
els diagrames de Gantt, que permeten enumerar i designar un temps 
d’elaboració per a cada tasca. 
 
6.1 Diagrama de Gantt 
A continuació veurem el diagrama de Gantt que mostra la planificació de 
temps per cadascuna de les tasques realitzades durant el projecte. El 
dividirem en dues parts, un diagrama pels apartats de Documentació i 
Prototipus, i un segon diagrama per l’apartat de l’aplicació final InsideOne i la 
Documentació del Projecte. 
Podem observar que les parts més extenses han sigut les del prototipus i 
l’aplicació final. Són les dues amb més càrrega de treball. 
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Figura	  6.1	  Diagrama	  de	  Gantt	  Documentació	  i	  Prototipus 
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Figura	  6.2	  Diagrama	  de	  Gantt	  de	  InsideOne	  i	  Documentació	  final 
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6.2 Hores reals 
Un cop el projecte ha finalitzat, és l’hora d’avaluar si la planificació inicial 
del projecte era suficientment real i acurada, veient les hores reals de 
dedicació al projecte. 
 
 Novembre Desembre Gener Febrer Març Abril Maig Total 
Hores 18 45 93 104 101 89 97 547 
Taula	  6.1	  Hores	  mensuals	  i	  totals	  del	  projecte	  
 
Podem veure que al principi del projecte les hores de dedicació eren 
menors, però a mesura que comença el prototipus les hores de dedicació 
augmenten fins a la data de finalització. 
 
6.3 Valoració econòmica 
Aquest punt mira de ser un simple anàlisi de quin ha estat el cost d’aquest 
projecte a nivell econòmic, tant des del punt de vista de recursos humans com 
el de recursos tecnològics requerits per al desenvolupament i posada en marxa 
del mateix. 
 
6.3.1 Recursos humans 
Aquest projecte va iniciar-se a finals del mes de novembre de l’any 2013 i 
ha tingut una durada aproximada de 6 mesos. 
Pel qual fa als costos humans de realització del projecte, aquests es 
calculen de manera directament proporcional al nombre d’hores personals de 
dedicació del projecte.  
Ja que he exercit diferents rols dins del projecte, les hores personals es 
distribueixen entre els rols de programador, dissenyador, tester i personal de 
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documentació. Les hores del cap de projecte es calculen apart del total d’hores 
del projecte, ja que aquest càrrec ha sigut exercit pel director del projecte de fi 
de carrera.  
Tenint en compte les dades anteriors, el cost total en termes de recursos 
humans és el següent: 
Rol Preu / hora Temps Cost 
Cap de projecte 60 € 20 h 1.200 € 
Programador 20 € 324 h 6.480 € 
Dissenyador 35 € 53 h 1.855 € 
Tester 15 € 66 h 990 € 
Documentació 12 € 104 h 1.248 € 
TOTAL   11.803 € 
Taula	  6.2	  Cost	  del	  projecte	  a	  nivell	  de	  recursos	  humans 
 
6.3.2 Recursos tecnològics 
En quant a recursos tecnològics, les despeses provenen tant del cost de la 
contractació i manteniment dels servidors on s’allotja tot el sistema, com de 
les màquines emprades per al desenvolupament i com de tot el software 
emprat al projecte.  
En el nostre cas, el departament d’AC de la universitat ens ha cedit un 
servidor amb una màquina virtual que treballa sobre Ubuntu, i que està 
administrat amb la plataforma OpenSource de OpenNebula [28]. Per tant, el 
cost real per part de la contractació i manteniment dels servidors ha resultat 
gratuït. 
Com a eina per a desenvolupar tot el projecte s’ha utilitzat un ordinador 
portàtil, que està valorat en 1.400 €. 
Finalment, tot el software utilitzat es descriu seguidament: 
• PyCharm [29]: Aquest IDE [30] (Entorn de Desenvolupament 
Integrat), que s’ha utilitzat com a mitjà per a la programació de tot 
el projecte, té una llicència Apache 2, i es descarregable 
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gratuïtament des de la pàgina web oficial de PyCharm, en la seva 
versió bàsica. 
• Flask: aquest framework té una llicència BSD (Distribució de 
Software Berkeley), que vol dir que al ser un derivat del sistema 
Unix per la Universitat de California Berkeley, és gratuït, i es pot 
utilitzar en allò que es vulgui mentre que es reconegui que és de 
Flask.  
• Jinja2: aquest motor de templates es troba en les mateixes 
condicions que el framework de Flask, i per tant, no fa créixer el cost 
tecnològic. 
• Couchbase: aquesta base de dades es OpenSource sota llicència de 
Apache 2, i per tant les seves versions son descarregables 
gratuïtament i només el servei tècnic disposaria d’un cost extra. En 
el nostre cas doncs, ho obtenim de forma gratuïta. 
 
6.3.1 Recursos humans 
Sumant els valors anteriors, el cost total del projecte ha estat de 13.203 €, 
tenint en compte que el pes més important amb diferència és el cost del 
personal. 
Concepte Cost 
Recursos humans 11.803 € 
Recursos tecnològics 1.400 € 
Total 13.203 € 
Taula	  6.3	  Cost	  total	  del	  projecte	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Capítol 7 
 
Conclusions 
 
Fent una mirada enrere un cop finalitzat el projecte, hem pogut observar 
com la tecnologia pot oferir serveis interessants per a la societat.  
En aquest apartat es resumeixen les conclusions del projecte donant una 
valoració personal d’aquest i fent una breu descripció de quines són les 
millores previstes per futures versions de l’aplicació InsideOne. 
 
7.1 Valoració professional 
A nivell professional, la valoració és molt positiva, ja que disposo dels 
coneixements necessaris per poder definir, desenvolupar, i posar en producció 
un projecte informàtic.  
S’extrau no només del disseny i administració d’un servei web, sinó sobre 
qualsevol projecte en general, ja que he guanyat les qualitats com per poder 
administrar de forma seria un projecte professional de nivell avançat.  
M’ha permès conèixer una nova branca de la informàtica, com és la 
programació per web a través de xarxes socials, molt comú avui en dia. 
Hi ha diferents assignatures que m’han ajudat durant el desenvolupament 
del projecte. Les assignatures de programació en general, m’han servit per 
guanyar habilitat a l’hora de programar, i per tant m’ha sigut més senzill 
l’aprenentatge de nous llenguatges de programació. Sobre la gestió del 
projecte, en canvi, ha sigut molt útil l’assignatura de Presa de Decisions i 
Gestió de Projectes Empresarials (PDGPE), ja que he pogut administrar millor 
el temps i dividir les tasques gràcies a aquests coneixements. 
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7.2 Valoració personal 
Més a nivell personal, el fet d’haver desenvolupat el meu projecte de fi de 
carrera m’ha permès aprendre moltes coses interessants.  
Primer de tot, una amplia investigació per lliure m’ha ajudat a creixer de 
forma autònoma i millorar els meus coneixements 
Alhora he pogut conèixer el món de la recerca, totalment desconegut per 
mi fins al moment, i que ha resultat ser d’allò més motivant. 
Ara s’ofereix un servei que treballa juntament amb una de les xarxes 
socials més importants d’avui en dia i molts usuaris poden començar a 
utilitzar-la, cosa que em motiva per a buscar noves idees emprenedores. 
 
7.3 Treball de futur 
La realització del projecte planteja algunes idees de possibles millores, que 
no s’han pogut dur a terme bé per motius de temps, o bé perquè no entraven 
dins de l’abast del projecte.  
Les possibles millores de l’aplicació són les següents: 
1. Adaptació a entorn smartphone: tot i que la web és actualment 
accessible des de smartphones, la primera millora constaria en una 
correcta adaptació i redisseny de les vistes per als usuaris que 
accedeixin via mòbil, ja que el desenvolupament primari per a 
l’aplicació va ser dirigida per navegadors web. Aquesta millora es 
podria realitzar amb les llibreries de Bootstrap [31] i aplicant canvis 
HTML5 i CSS. 
2. Usuaris privats: s’hauria de permetre la creació d’usuaris per al 
control d’events personalitzat. 
a. Un usuari podria veure els seus events privats i els events 
públics. 
b. Un usuari podria convidar a un altre a veure els seus events 
privats. 
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3. Cache d’imatges: incloure una cache d’imatges, és una millora 
clau i significativa per l’ús de l’aplicació, ja que evitaria tenir que 
descarregar cada cop que es vol visualitzar un contingut. L’accés 
s’agilitzaria molt. 
4. Escalabilitat: En general, i ja resumint les problemàtiques 
trobades, es considera que el nombre potencial de tasques 
concurrents és massa elevat, ja que certs events poden arribar a 
provocar més fotografies de les que es poden processar. A més, la 
resposta de la base de dades no és la esperada. Les opcions per a 
solucionar els problemes trobats serien: 
a. Escalar verticalment tot afegint més recursos a la màquina. 
b. Escalar horitzontalment distribuint càlcul i dades.  
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